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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Common-Rail-lnjektor 

(57) Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-lnjektor zur 
Einspritzung von Kraftstoff in einem Common-Rail-Ein- 
spritzsystem einer Brennkraftmaschine, der ein Injektor- 
gehause (1) mit einem Kraftstoffzulauf (21) aufweist, der 
mit einem zentralen Kraftstoffhochdruckspeicher aufcer- 
haib des Injektorgehauses (1) und mit einem Druckraum 
(24) innerhalb des Injektorgehauses (1) in Verbindung 
steht, aus dem mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in 
Abhangigkeit von der Stellung eines Steuerventils (33) 
eingespritzt wird, das dafur sorgt, dass eine in einer 
Langsbohrung (6) des Injektors axial gegen die Vorspann- 
kraft einer Dusenfeder (19), die in einem Dusenfederraum 
(20) aufgenommen ist, hin und her bewegbare Dusenna- 
del (8) von einem Sitz abhebt, wenn der Druck in dem 
Druckraum (24) grower als der Druck in einem Steuer- 
raum (30) ist, der uber eine Zulaufdrossel (31) mit dem 
Kraftstoffzulauf (21) verbunden ist. 

Um einen Common-Rail-lnjektor mit einem kleinen Bau- 
volumen bereitzustellen, der einfach aufgebaut und ko- 
stengunstig herstellbar ist, ist der Steuerraum (30) von ei- 
ner Hulse (28) begrenzt, die unter Dichtwirkung an dem 
brennraumfernen Ende der Dusennadel (8) verschiebbar 
ist und mit Hilfe der Dusenfeder (19) in Anlage an das In- 
jektorgehauses (1) gehalten wird. 
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Beschreibung • 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-Injektor zur 5 
Einspritzung von Kraftstoff in einem Common-Rail-Ein- 
spritzsystem einer Brennkraftmaschine, der ein Injektorge- 
hause mit einem Krafts toffzulauf aufweist, der mit einem 
zentralen Kraftstoffhochdruckspeicher auBerhalb des Injek- 
torgehauses und mit einem Druckraum innerhalb des Injek- 10 
torgehauses in Verbindung stent, aus dem mit Hochdruck 
beaufschlagter Kraftstoff in Abhangigkeit von der Stellung 
eines Steuerventils eingespritzt wird, das dafur sorgt, dass 
eine in einer Langsbohrung des Injektors axial gegen die 
Vorspannkraft einer Dusenfeder, die in einem Diisenfeder- 15 
raum aufgenommen ist, hin und her bewegbare Diisennadel 
von einem Sitz abhebt, wenn der Druck in dem Druckraum 
groBer als der Druck in einem Steuerraum ist, der uber eine 
Zulaufdrossel mit dem Kraftstoffzulauf verbunden ist. 

In Common-Rail-Einspritzsystemen fbrdert eine Hoch- 20 
druckpumpe den Kraftstoff in den zentralen Hochdruckspei- 
cher, der als Common-Rail bezeichnet wird. Von dem Hoch- 
druckspeicher fiihren Hochdruckleitungen zu den einzelnen 
Injektoren, die den Motorzylindern zugeordnet sind. Die In- 
jektoren werden einzeln von der Motorelektronik angesteu- 25 
ert. Der Raildruck steht in dem Druckraum und an dem 
Steuerventil an. Wenn das Steuerventil offhet, gelangt mit 
Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff an der gegen die Vor- 
spannkraft der Dusenfeder abgehobenen Diisennadel vorbei 
in den Verbrennungsraum. 30 

Bei herkommlichen Injektoren, wie sie beispielsweise aus 
der DE 197 24 637 Al oder der DE 197 32 802 Al bekannt 
sind, kommen relativ lange Dtisennadeln zum Einsatz. Im 
Betrieb wirken auf die Diisennadel infolge der hohen 
Driicke und der schnellen Lastwechsel sehr groBe Krafte. 35 
Diese Krafte fiihren dazu, dass die Diisennadel in Langs- 
richtung gedehnt und gestaucht wird. Das wiederum hat zur 
Folge, dass der Dusennadelhub in Abhangigkeit von der auf 
die Diisennadel wirkenden Krafte variiert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Common-Rail-Injek- 40 
tor mit einem kleinen Bauvolumen bereitzustellen, der ein- 
fach aufgebaut und kostengiinstig herstellbar ist. Insbeson- 
dere soil auch bei einer hohen Diisennadelgeschwindigkeit 
ein gutes SchlieBverhalten gewahrleistet sein. 

Die Aufgabe ist bei einem Common-Rail-Injektor zur 45 
Einspritzung von Kraftstoff in einem Common-Rail-Ein- 
spritzsystem einer Brennkraftmaschine, der ein Injektorge- 
hause mit einem Kraftstoffzulauf aufweist, der mit einem 
zentralen Kraftstoffhochdruckspeicher auBerhalb des Injek- 
torgehauses und mit einem Druckraum innerhalb des Injek- 50 
torgehauses in Verbindung steht, aus dem mit Hochdruck 
beaufschlagter Kraftstoff in Abhangigkeit von der Stellung 
eines Steuerventils eingespritzt wird, das dafur sorgt, dass 
eine in einer Langsbohrung des Injektors axial gegen die 
Vorspannkraft einer Dusenfeder, die in einem Dusenfeder- 55 
raum aufgenommen ist, hin und her bewegbare Diisennadel 
von einem Sitz abhebt, wenn der Druck in dem Druckraum 
groBer als der Druck in einem Steuerraum ist, der iiber eine 
Zulaufdrossel mit dem Kraftstoffzulauf verbunden ist, da- 
durch gelost, dass der Steuerraum von einer Hiilse begrenzt 60 
ist, die unter Dichtwirkung an dem brennraumfemen Ende 
der Diisennadel verschiebbar ist und mit Hilfe der Diisenfe- 
der in Anlage an das Injektorgehause gehalten wird. Die 
Hulse liefert den Vorteii, dass der Steuerraum und der Dii- 
senfederraum am brennraumfemen Ende der Diisennadel 65 
kombiniert werden konnen, ohne dass das Volumen des 
Steuerraums von dem Bauraum der Dusenfeder abhangt 
Deshalb ist es moglich, eine Dusenfeder mit einer hohen Fe- 
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dersteifigkeit einzubauen, die ein gutes SchlieBen der Dii- 
sennadel gewahrleistet. Dadurch konnen die Einspritzzeit 
und der Einspritzzeitpunkt exakt festgelegt werden. AuBer- 
dem kann der Steuerraum sehr klein ausgefuhrt werden, was 
zu einem schnellen Ansprechverhalten des erfindungsgema- 
Ben Injektors fuhrt. Weiterhin besteht ein Zusammenhang 
zwischen der maximal erreichbaren Diisennadelgeschwin- 
digkeit und dem Dusennadeldurchmesser. Um zu hoheren 
Diisennadelgeschwindigkeiten zu kommen, was besonders 
beim NadelschlieBen wichtig ist, muss der Dusennadel- 
durchmesser reduziert werden. Fur eine SchlieBgeschwin- 
digkeit von 1 m/sec ist bei einer akzeptablen Steuermenge 
ein Nadeldurchmesser von unter 3,5 mm notig. Das ist tech- 
nisch sehr aufwendig und daher teuer. GemaB der vorliegen- 
den Erfindung kann der Dusennadeldurchmesser frei ge- 
wahlt werden und ist nicht abhangig von den Abmessungen 
der Dusenfeder. Im Vergleich zu herkommlichen Dtisenna- 
deln kann die Lange erheblich reduziert werden, was zu ei- 
nem exakten Hubanschlag beitragt. 

Eine besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Flache der Hiilse, die sich in 
Anlage an dem Injektorgehause befindet, eine BeiBkante 
ausgebildet ist. Dadurch wird erreicht, dass der im Inneren 
der Hiilse ausgebildete Steuerraum von dem die Hiilse um- 
gebenden Dusenfederraum getrennt bleibt. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass der Innendurchmesser der 
Hiilse kleiner als oder gleich einem Fuhrungsdurchmesser 
an der Diisennadel ist. Je kleiner das Steuerraum volumen 
gewahlt werden kann, desto reaktionsfreudiger ist der Injek- 
tor. GemaB der vorliegenden Erfindung konnen der Innen- 
durchmesser der Hiilse und der entsprechende AuBendurch- 
messer an der Diisennadel viel kleiner ausgefuhrt werden als 
bei herkommlichen Injektoren. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftstoffzulauf iiber den 
Dusenfederraum mit dem Druckraum in Verbindung steht 
und dass die Diisennadel zwischen dem Dusenfederraum 
und dem Druckraum gefuhrt ist. Das liefert den Vorteii, dass 
der Dusennadelfuhrung keine Dichtfunktion mehr zu- 
kommt. Damit werden die Anforderungen an die Qualitat 
der Fuhrung geringer, was zu Einsparungen in der Fertigung 
fuhrt. Weil auf beiden Seiten der Fuhrung der gleiche Druck 
herrscht, tritt keine Fiihrungsleckage mehr auf. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass der Dusenfederraum iiber 
eine Bohrung mit dem Druckraum in Verbindung steht. Da- 
durch kann der komplette Umfang der Diisennadel zu Fuh- 
rungszwecken benutzt werden. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Diisennadel zwischen 
dem Dusenfederraum und dem Druckraum mindestens eine 
ebene Flache ausgebildet ist, an der vorbei Kraftstoff von 
dem Diisenfederraum in den Druckraum gelangen kann. 
Diese Ausfuhrungsart bietet insbesondere in Bezug auf die 
Hochdruckfestigkeit Vorteile. 

Weitere besondere Ausfuhrungsarten der Erfindung sind 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zulaufdrossel in die Dii- 
sennadel, die Hiilse oder das Injektorgehause integriert ist. 
Die Zulaufdrossel dient dazu, DruckstoBe im Betrieb zu ver- 
h in dem. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hiilse an ihrem brenn- 
raumfemen Ende einen Bund aufweist. Der Bund bildet ein 
erstes Widerlager fur die Dusenfeder. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Diisennadel eine Stufe 
ausgebildet ist, die einen An sen lag fur einen Federteller bil- 
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det. Der FederteUer bildet ein zweites Widerlager fuc die ,? 
Diisenfeder. 

Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Dusennadel eine Um- 
fangsnut ausgespart ist, in der sich ein Haltering abstiitzt, 5 
der einen Anschlag fur einen FederteUer bildet. Bei dieser 
Ausfiihrungsart konnen der AuBendurchmesser der Diisen- 
nadel im Steuerraum und der Fuhrungsdurchmesser der Du- 
sennadel zwischen dem Dusenfederraum und dem Druck- 
raum gleich groB sein. Das ist bei der Fertigung, z. B. durch to 
Lappen, von Vorteil. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass der Haltering zweiteilig ist 
und in zusammengebautem Zustand durch den FederteUer 
fixiert wird. Dadurch wird in einfacher Art und Weise ein 15 
Losen des FederteUers im Betrieb verhindert. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass der Diisennadelhub durch den 
Abstand zwischen der Hulse und dem FederteUer definiert 
ist. Dieser rein mechanische Diiselnadelhubendanschlag he- 20 
fert den Vorteil, dass der Diisennadelhub exakt reproduzier- 
bar ist. Dadurch kann der Einspritzverlauf zuverlassig ge- 
formt werden. Ein sogenanntes hydraulisches Kleben wird 
vermieden. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 25 
dadurch gekennzeichnet, dass der Diisennadelhub und die 
DUsenfedervorspannung mit Hilfe von Distanzelementen 
einsteUbar sind, die zwischen dem FederteUer und dem An- 
schlag fur den FederteUer bzw. zwischen der Diisenfeder 
und den Widerlagern fur die Diisenfeder angeordnet sind. 30 
Dadurch kann das SchUeBverhalten des Injektors verbessert 
werden. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass der Diisennadelhub durch den 
Abstand zwischen der brennraumfernen Stirnflache der Dii- 35 
sennadel und dem Injektorgehause definiert ist. Diese Aus- 
fiihrungsart hat den Vorteil, dass sie fertigungstechnisch be- 
sonders einfach zu reafisieren ist. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass in der brennraumfernen Stirn- 40 
flache der Dusennadel und/oder in der gegeniiberUegenden 
Flache des Injektorgehauses Ausnehmungen vorgesehen 
sind, deren Abmessungen an das Volumen des Steuerraums 
angepasst sind. Um im Betrieb des Injektors ein mbgUchst 
Uneares Mengenkennfeld zu erzielen, ist es sinnvoU, den 45 
Diisennadelhubanschlag nicht rein hydrauhsch auszufuhren. 
Bei einem rein hydraulischen DiisennadeUiubanschlag kann 
es vorkommen, dass die Dusennadel in der geoffneten Stel- 
lung auf einem Druckpolster "schwebt". Das kann zu 
Schwingungen der Dusennadel fuhren. Die Schwingungen 50 
wiederum ergeben nichtUneare Mengenkennfelder. Da es 
sich hierbei um eine dynamische Bewegung handelt, ergibt 
sich eine grbBere Toleranzabhangigkeit. Die Schwingungen 
der Dusennadel konnen abhangen von der Zulauf- und der 
Ablaufdrossel, der Reibung der Diisennadelfiihrung, dem 55 
Steuerraumvolumen usw.. Bei einem rein mechanischen 
Anschlag wird eine Schwingung der Dusennadel zwar ver- 
mieden, allerdings ist dafur eine etwas groBere Steuermenge 
erforderiich. Das wirkt sich ungunstig auf den Wirkungs- 
grad des Injektors aus. Durch die Ausnehmungen, die z. B. 60 
die Form von KreuzschUtzen haben konnen, wird ein n 
"halbhydrauUscher n Anschlag geschaffen. Der beim An- 
schlag verbleibende Durchflussquerschnitt wird gerade so 
groB gewahit, dass eine Schwingung der Dusennadel zwar 
vermieden, die Steuermenge beim Endanschlag jedoch so 65 
weit wie mogUch abgesenkt wird. Hierbei ist von Vbrteil, 
dass der erfindungsgemaBe Injektor keine Leckage hat, d. h. 
ohne Ansteuerung des Injektors wird keine Riicklaufmenge 



erzeugt. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass in der brennraumfernen Stirn- 
flache der Dusennadel mindestens eine axiale Bohrung vor- 
gesehen ist, die mit mindestens einer radialen Bohrung in 
der Diisennadei in Verbindung steht. Diese Ausfuhrungsart 
hat den Vorteil, dass sie unempfindUch gegen mechanisches 
Einlaufen ist, d. h. der Durchflussquerschnitt verandert sich 
iiber die Lebensdauer nicht. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in 
der unterBezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben 
sind. Dabei konnen die in den Anspriichen und in der Be- 
schreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich 
oder in beUebiger Kombination erfindungswesentfich sein. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig, 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt 
durch den Injektor mit einer Bohrung zwischen dem Dusen- 
federraum und dem Druckraum; 

Fig, 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt 
durch den Injektor mit einer Abflachung an der Dusennadel 
zwischen dem Dusenfederraum und dem Druckraum; 

Fig, 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt 
durch den Injektor, wobei die Zulaufdrossel in die Dusenna- 
del oder in das Injektorgehause integriert ist; 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt 
durch den Injektor, wobei der Fuhrungsdurchmesser gleich 
dem Steuerdurchmesser ist; 

Fig, 5 eine Variante des in Fig. 4 dargesteUten Ausfuh- 
rungsbeispiels mit einem zweiteiligen Haltering; 

Fig. 6 die Ansicht eines Schnitts entlang der Linie VI- VI 
in Fig. 5; 

Fig. 7 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt 
durch den Injektor mit Distanzelementen zur EinsteUung 
des Diisennadelhubs und der Diisenfedervorspannkraft; 

Fig. 8 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt 
durch den Injektor mit Kreuznuten in der brennraumfernen 
Stirnflache der Dusennadel; 

Fig. 9 die brennraumferne Stirnflache der Dusennadel aus 
Fig. 8 in der Draufsicht; 

Fig. 10 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt 
durch den Injektor mit Bohrungen in der brennraumfernen 
Stirnflache; und 

Fig. 11 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt 
durch den Injektor mit einer Nut in dem Injektorgehause. 

Das in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte erste Ausfuh- 
rungsbeispiel des erfindungsgemaBen Injektors weist ein 
insgesamt mit 1 bezeichnetes Injektorgehause auf. Das In- 
jektorgehause 1 umfasst einen Diisenkorper 2, der mit sei- 
nem unteren freien Ende in den Brennraum der zu versor- 
genden Brennkraftmaschine ragt. Mit seiner oberen, brenn- 
raumfernen Stirnflache ist der Diisenkorper 2 mittels einer 
Spannmutter 5 axial gegen einen Ventilkorper 3 und einen 
Injektork6rper4ver S pannt. 

In dem Diisenkorper 2 ist eine axiale Fuhrungsbohrung 6 
ausgespart. In der Fuhrungsbohrung 6 ist eine Diisennadei 8 
axial verschiebbar gefuhrt. An der Spitze 9 der Dusennadel 
8 ist eine Dichtflache ausgebildet, die mit einem Dichtsitz 
zusammenwirkt, der an dem Diisenkorper 2 ausgebildet ist. 
Wenn sich die Spitze 9 der Diisennadei 8 mit ihrer Dichtfla- 
che in Anlage an dem Dichtsitz befindet, sind zwei Spritzlo- 
cher 10 und 11 in dem Diisenkorper 2 verschlossen. Wenn 
die Diisennadelspitze 9 von ihrem Sitz abhebt, wird mit 
Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff durch die Spritzlocher 
10 und 11 in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge- 
spritzt. 

Ausgehend von der Spitze 9 weist die Dusennadel 8 drei 
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Bereiche mit unterschiedlichen Durchmessern d l? d2 uod da* 
auf. Der Durchmesser ist am groBten und dient zur Fiih- 
rung der Diisennadel 8 in dem Diisenkorper 2. Der Durch- 
messer di ist am kleinsten. In dem Abschnitt mit dem 
Durchmesser d t ist ein Bund 16 mit einer Abflachung 17 an 
seiner auBeren Umfangsflache ausgebildet. Der Bund 16 bil- 
det eine zweite Fuhrung fiir die Diisennadel 1. Durch die 
Abflachung 17 in dem Bund 16 wird eine Stromungsverbin- 
dung in Langsrichtung der Diisennadel 1 von der einen Seite 
des Bundes 16 zur anderen Seite ermoglicht. Der Durchmes- 
ser d 3 ist groBer als der Durchmesser d^ aber kleiner als der 
Durchmesser d 2 . Der Durchmesser d 3 wird auch als Steuer- 
durchmesser bezeichnet. 

Die Diisennadel 8 ist mit Hilfe einer Diisenfeder 19 gegen 
den Diisennadelsitz im Bereich der Spritzlocher 10 und 11 
vorgespannt. Die Diisenfeder 19 ist in einem Dusenfeder- 
raum 20 angeordnet, in den ein Kraftstoffzulauf 21 miindet. 
Durch einen Pfeil 22 ist angedeutet, dass der Kraftstoffzu- 
lauf 21 aus einem (nicht dargestellten) Rail mit Kraftstoff 
versorgt wird, der mit Hochdruck beaufschlagt ist. Uber eine 
Bohrung 23 gelangt der mit Hochdruck beaufschlagte Kraft- 
stoff aus dem Diisenfederraum 20 in einen Druckraum 24. 
Der Druckraum 24 steht uber einen Ringraum 25 mit den 
Spritzlochern 10 und 11 in Verbindung, wenn die Diisenna- 
del 1 entgegen der Vorspannkraft der Diisenfeder 19 von ih- 
rem Sitz abgehoben ist. 

Infolge des GroBenunterschiedes zwischen dem Durch- 
messer d 2 und dem Durchmesser d 3 ergibt sich an der Dii- 
sennadel 8 eine Stufe, die einen Anschlag fur einen Feder- 
teller 26 bildet. Uber den Federteller 26 wird die Vorspann- 
kraft der Diisenfeder 19 auf die Diisennadel 8 iibertragen. 
Das andere Ende der Diisenfeder 19 stiitzt sich an einem 
Bund 27 ab, der an einer Hulse 28 ausgebildet ist Der In- 
nendurchmesser der Hulse 28 ist geringfugig groBer als der 
Steuerdurchmesser d 3 der Diisennadel 8. Die Abmessungen 
der Durchmesser sind so gewahlt, dass die Hulse 28 relativ 
zu der Diisennadel 8 unter Dichtwirkung verschiebbar ist. 
Infolge der Vorspannkraft der Diisenfeder 19 wird die Hulse 
28 mit einer BeiBkante 29 gegen den Ventilkorper 3 ge- 
driickt. Dadurch wird ein im Inneren der Hulse 28 vorgese- 
hener Steuerraum 30, der durch die brennraumferne Stirnfla- 
che der Diisennadel 8 begrenzt ist, gegeniiber dem Diisenfe- 
derraum 20 abgedichtet. 

Der Steuerraum 30 ist uber eine Zulaufdrossel 31 mit dem 
Diisenfederraum 20 verbunden. AuBerdem steht der Steuer- 
raum 30 uber eine Ablaufdrossel 32 mit einem (nicht darge- 
stellten) Entlastungsraum in Verbindung. Die Verbindung 
des Steuerraums 30 mit dem Endastungsraum hangt von der 
Stellung eines Steuerventilgliedes 33 ab. 

Der in Fig. 1 dargestellte Injektor funktioniert wie folgt: 

Uber den Kraftstoffzulauf 21 gelangt mit Hochdruck be- 
aufschlagter Kraftstoff in den Diisenfederraum 20. Von dort 
gelangt der mit Hochdruck beaufschlagte Kraftstoff einer- 
seits uber die Zulaufdrossel 31 in den Steuerraum 30 und an- 
dererseits iiber die Bohrung 23 in den Druckraum 24. Die 
Durchrnesserverhaltnisse sind in bekannter Weise so ge- 
wahlt, dass sich die Diisennadel 8 infolge des Hochdruckes 
in dem Steuerraum 30 mit ihrer Spitze 9 in Anlage an dem 
Diisennadelsitz befindet. Wenn das Steuerventilglied 33 off- 
net, wird der Steuerraum 30 druckentlastet, und die Dusen- 
nadelspitze 9 hebt von ihrem Sitz ab. Dann wird so lange mit 
Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff durch die Spritzlocher 
10 und 11 in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge- 
spritzt, bis das Steuerventilglied 33 wieder schlieBt. Das hat 
dann zur Folge, dass der Druck in dem Steuerraum 30 wie- 
der ansteigt und die Diisennadel 8 mit ihrer Spitze 9 wieder 
gegen den zugehorigen Diisennadelsitz gedruckt wird. 

Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel ent- 



. spricht weitestgehend dem in Fig. 1 dargestellten ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Der Einfachheit halber 
werden zur Bezeichnung gleicher Teile dieselben Bezugs- 
zeichen verwendet. AuBerdem wird, um Wiederholungen zu 

5 vermeiden, auf die vorstehende Beschreibung des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels verwiesen. Im Folgenden wird nur 
auf die Unterschiede zwischen den beiden Ausfuhrungsbei- 
spielen eingegangen. Bei der ausfiihrlichen Beschreibung 
der in den Fig. 3-11 dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 

10 wird analog vorgegangen. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel fehlt eine Verbindungsbohrung zwischen dem Diisen- 
federraum 20 und dem Druckraum 24. Stattdessen ist in dem 
Abschnitt der Diisennadel 8 mit dem Durchmesser d 2 eine 

15 Abflachung 36 ausgebildet. Die Abflachung 36 sorgt fur 
eine Verbindung zwischen dem Diisenfederraum 20 und 
dem Druckraum 24. Ansonsten gibt es keine Unterschiede 
zwischen den beiden Ausfuhrungsbeispielen. 

Das in Fig. 3 dargestellte dritte Ausfuhrungsbeispiel un- 

20 terscheidet sich von dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel da- 
durch, dass die Zulaufdrossel nicht in der Hulse 28 angeord- 
net ist. Bei 38 ist in Fig. 3 angedeutet, dass die Zulaufdrossel 
in Form von Bohrungen unterschiedlicher Ausrichtungen 
und unterschiedlicher Abmessungen in die Diisennadel 8 in- 

25 tegriert sein kann. Bei 39 ist angedeutet, dass die Zulauf- 
drossel auch in dem Vendlkorper 3 integriert sein kann. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten vierten Ausfuhrungsbei- 
spiel stiitzt sich der Federteller 26 nicht direkt auf der Dii- 
sennadel 8 ab, sondern nur indirekt iiber einen federaden 

30 Haltering 42 mit einem rechteckformigen Querschnitt. Um 
ein Einsetzen des Halterings 42 in eine in der Diisennadel 8 
ausgebildete Umfangsnut zu ermoglichen, ist der Haltering 
42 geschlitzt ausgebildet. 

In den Fig. 5 und 6 ist dargesteilt, dass statt eines einteili- 

35 gen, aufklipsbaren Halterings auch ein zweiteiliger Halte- 
ring 46 verwendet werden kann. Der Haltering 46 besteht 
aus zwei Ringhalften, die in die zugehorige Nut in der Dii- 
sennadel 8 gelegt und mit Hilfe des Federtellers 26 fixiert 
werden. 

40 Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird 
der Hub nicht, wie bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel, durch den Abstand Hi der brennraumfernen 
Stirnflache der Diisennadel 8 und der gegeniiberliegenden 
Flache des Ventilkorpers 3 begrenzt, sondern durch den Ab- 

45 stand H2 zwischen der Hulse 28 und dem Federteller 26. In 
Fig. 7 ist auBerdem zu sehen, dass der Hub H2 durch eine 
Distanzscheibe 51 eingestellt werden kann. Die Distanz- 
scheibe 51 ist zu diesem Zweck zwischen dem Absatz, der 
sich durch die Durchmesserdifferenz zwischen d2 und d3 er- 

50 gibt, und dem Federteller 26 angeordnet. Dariiber hinaus 
kann die Federvorspannkraft der Diisenfeder 19 mit Hilfe 
einer Distanzscheibe 50 eingestellt werden. Zu diesem 
Zweck ist die Distanzscheibe 50 zwischen der Diisenfeder 
19 und dem Bund 27 der Hulse 28 angeordnet. Durch diese 

55 Einstellmoglichkeiten kann ein hydraulisches Kleben bzw. 
eine voilstandige Druckbeaufschlagung der Diisennadel 8 in 
dem Steuerraum 30 unterbunden werden. Daraus resultiert 
ein besseres SchlieBverhalten des Injektors. 

Bei den in den Fig. 8-11 dargestellten Ausfuhrungsbei- 

60 spielen ergibt sich der Dusennadelhub, wie bei dem in Fig. 1 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, aus dem Abstand Hi 
zwischen der Diisennadel 8 und dem Vendlkorper 3. Um zu 
verhindern, dass die Diisennadel 8 in der geoftneten Stel- 
lung auf einem Druckpolster schwebt, werden die folgenden 

65 Losungsvorschlage bereitgesteilt: 

Bei dem in den Fig. 8 und 9 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel sind in der Stirnflache 54 der Diisennadel 8 zwei 
Nuten 55 und 56 kreuzweise angeordnet. Dadurch wird ein 
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rein mechanischer Anschlag der Nadelduse realisiert. Weno 
die Abmessungen der Nuten 54 und 55 an den Injektor ange- 
passt werden, kann daraus ein "halbhydraulischer An- 
schlag" werden. Der beim Anschlag verbleibende Durch- 
bruchsquerschnitt wird gerade so groB gewahlt, dass eine 5 
Schwingung der Dusennadel 8 zwar vermieden, die Steuer- 
menge beim Endanschlag jedoch so weit wie moglich abge- 
senkt wird. 

Bei dem in Fig. 10 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
in der Stimflache 54 der Dusennadel 8 eine Drosselbohrung 10 
58 parallel zur Langsachse der Dusennadel 8 angeordnet. 
Die Drosselbohrung 58 miindet in eine Bohrung 59, die sich 
quer zur Langsachse der Dusennadel 8 erstreckt. Bei der 
Bohrung 59 handelt es sich um eine Sackbohrung, die zu 
dem brennraumfernen, kegelstumpfarugen Ende der Diisen- 15 
nadel 8 hin geoffhet ist. Dieses Ausfuhrungsbeispiel hat den 
Vorteil, dass es unempfindlich gegen mechanisches Einlau- 
fen ist. 

Bei dem in Fig, 11 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
eine Nut 61 anstatt in der brennraumfernen Stimflache 54 20 
der Dusennadel 8 in der gegenuberliegenden Flache 62 des 
Ventilkorpers 3 ausgespart. Die Nut 61 hat die gleiche Funk- 
tion wie die Nuten 54 und 55 bei dem in den Fig. 8 und 9 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel. 

25 

Patentanspriiche 

1. Common- Rail-Injektor zur Einspritzung von Kraft- 
stoff in einem Common-Rail-Einstpritzsystem einer 
Brennkraftmaschine, der ein Injektorgehause (1) mit 30 
einem Kraftstoffzulauf (21) aufweist, der mit einem 
zentralen Kraftstoffhochdruckspeicher auBerhalb des 
Injektorgehauses (1) und mit einem Druckraum (24) 
innerhalb des Injektorgehauses (1) in Verbindung steht, 
aus dem mit Hochdruck beaufschlagter Kraflstoff in 35 
Abhangigkeit von der Stellung eines Steuerventils (33) 
eingespritzt wird, das dafiir sorgt, dass eine in einer 
Langsbohrung (6) des Injektors axial gegen die Vor- 
spannkraft einer Dusenfeder (19), die in einem Diisen- 
federraum (20) aufgenommen ist, hin und her beweg- 40 
bare Dusennadel (8) von einem Sitz abhebt, wenn der 
Druck in dem Druckraum (24) groBer als der Druck in 
einem Steuerraum (30) ist, der uber eine Zulaufdrossel 
(31, 38, 39) mit dem Krafts tofFzulauf verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (30) 45 
von einer Hulse (28) begrenzt ist, die unter Dichtwir- 
kung an dem brennraumfernen Ende der Dusennadel 
(8) verschiebbar ist und mit Hilfe der Dusenfeder (19) 

in Anlage an das Injektorgehause (1) gehalten wird. 

2. Common- Rail- Injektor nach Anspruch 1, dadurch 50 
gekennzeichnet, dass an der Flache der Hulse (28), die 
sich in Anlage an dem Injektorgehause (1) befindet, 
eine BeiBkante (29) ausgebildet ist. 

3. Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 55 
Innendurchmesser (d 3 ) der Hulse (28) kleiner als oder 
gleich einem Fuhrungsdurchmesser (do) an der Dusen- 
nadel (8) ist. 

4. Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 60 
Kraftstoffzulauf (21) uber den Dusenfederraum (20) 
mit dem Druckraum (24) in Verbindung steht, und dass 
die Dusennadel (8) zwischen dem Dusenfederraum 
(20) und dem Druckraum (24) gefuhrt ist. 

5. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 4, dadurch 65 
gekennzeichnet, dass der Dusenfederraum (20) uber 
eine Bohrung (23) mit dem Druckraum (24) in Verbin- 
dung steht. 
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6. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Dusennadel (8) zwischen 
dem Dusenfederraum (20) und dem Druckraum (24) 
mindestens eine ebene Flache (36) ausgebildet ist, an 
der vorbei Kraftstoff von dem Dusenfederraum (20) in 
den Druckraum (24) gelangen kann. 

7. Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zulaufdrossel (31, 38, 39) in die Hulse (28), die Dusen- 
nadel (8) oder das Injektorgehause (1) integriert ist. 

8. Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hulse (28) an ihrem brennraumfernen Ende einen 
Bund (29) aufweist. 

9. Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge- 
hendne Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Dusennadel (8) eine Stufe ausgebildet ist, die einen 
Anschlag fur einen Federtelier (26) bildet 

10. Common-Rail-Injektor nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der Dusenna- 
del (8) eine Umfangsnut ausgespart ist, in der sich ein 
Haltering (42, 46) abstutzt, der einen Anschlag fur ei- 
nen Federtelier (26) bildet. 

11. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Haltering (46) zweitei- 
lig ist und in zusammengebautem Zustand durch den 
Federtelier (26) fixiert wird. 

12. Common-Rail-Injektor nach einem der Anspriiche 
9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Dusenna- 
delhub (H2) durch den Abstand zwischen der Hulse 
(28) und dem Federtelier (26) definiert ist. 

13. Common-Rail-Injektor nach einem der Anspriiche 
9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Dusenna- 
delhub (H 2 ) und die Diisenfedervorspannung mit Hilfe 
von Distanzelementen (50, 51) einstellbar sind, die 
zwischen dem Federtelier (26) und dem Anschlag fur 
den Federtelier bzw. zwischen der Dusenfeder (19) und 
den Widerlagern fur die Dusenfeder (19) angeordnet 
sind. 

14. Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Diisennadelhub (H t ) durch den Abstand zwischen der 
brennraumfernen Stimflache (54) der Dusennadel (8) 
und dem Injektorgehause (1) definiert ist. 

15. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der brennraumfernen 
Stimflache (54) der Dusennadel (8) und/oder in der ge- 
genuberliegenden Flache (62) des Injektorgehauses (1) 
Ausnehmungen (55, 56; 61) vorgesehen sind, deren 
Abmessungen an das Volumen des Steuerraums (30) 
angepasst sind. 

16. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der brennraumfernen 
Stimflache (54) der Dusennadel (8) mindestens eine 
axiale Bohrung (58) vorgesehen ist, die mit mindestens 
einer radialen Bohrung (59) in der Dusennadel (8) in 
Verbindung steht. 
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